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两 种 中 国 特 有 松 属 植物 核 型 的 研究 
兼 论 松 属 的 系统 位 置 


李 林 初 R F 


(复旦 大 学 生物 系 ， 上 海 200433) 


摘要 ”本文 首 次 分 析 了 我 国 特产 的 华南 五 针 松 和 高 山 松 的 核 型 ， 均 为 K (2n) =24=24 m。 松 
属 植 物 (93 种 、 变 种 ) 的 核 型 全 由 中 部 或 和 近 中 着 丝 粒 染色 体 构成 ， 为 1A 类 型 。 根 据 核 型 资 
料 的 比较 ， 作 者 发 现 双 维 管束 松 亚 属 比 单 维 管束 松 亚 属 进 化 ; 松 属 是 松 科 中 最 原始 的 ; 它 与 其 他 
各 属 均 较 疏远 ， 虽 然 和 银 杉 属 、 云 杉 属 稍为 接近 ; 因此 由 松 属 单独 构成 松 亚 科 是 合适 的 。 这 些 结 
论 也 得 到 形态 、 解 剖 、 孢 粉 、 植 化 、 生 化 及 古 植 物 学 等 的 支持 。 
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A CONTRIBUTION TO THE KARYOTYPES OF TWO 
ENDEMIC SPECIES OF PINUS IN CHINA WITH 
A DISCUSSION ON THE SYSTEMATIC 
POSITION OF THE GENUS 


LI Lin-Chu, QIAN Ji 
(Department of Biology, Fudan University, Shanghai 200433) 


Abstract The present paper deals with the karyotype analyses of Pinus kwangtungensis Chun ex 
Tsian and Pinus densata Mast. endemic to China. Both of the karyotypic formulas of the two 
species found to be K (2n) =24=24m, which are reported for the first time. The karyotypes of 
the genus Pinus ( 93 species and varieties ) are all composed of metacentric or/ and 
submetacentric chromosomes and belonging to 1A type. Based on the comparative analysis of 
karyotypic data, the author has found that Subgen. Pinus is more advanced than 
Subgen. Strobus, and that the genus Pinus is the most primary one in Pinaceae and quite dis- 
tant from the other genera, although it somewhat related to Cathaya and Picea. Itis, there- 
fore, approprite to regard Pinus as a monotypic Subfamily Pinoideae as suggested by 
Pilger. These conclusions are also supported by data from morphology, anatomy, 
palynology, phytochemistry, biochemistry, palaeobotany, etc. 

Key words Pinus kwangtungensis; Pinus densata; Subgen. Strobus; Subgen. Pinus; Pinus; 
Pinoideae; Pinaceae; Karyotype; Systematics 


松 属 Pinus L. 是 松 科 的 一 个 世界 性 大 属 ， 广 泛 分 布 于 北半球 ， 下 分 单 维 管束 松 亚 属 
Subgen。 Strobus 和 双 维 管束 松 亚 属 Subgen. Pinus， 共 约 100 RA E ”。 国 内 外 许多 学 
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者 OP 已 对 其 中 绝 大 部 分 种 类 作 过 核 型 分 析 ， 但 我 国 特产 的 华南 五 外 松 P. kwangtungensis Chun ex 
Tsiang 和 高 山 松 P. densata Mast. 的 核 型 未 见报 道 ， 松 属 的 系统 位 置 及 属 内 演化 也 尚未 作 过 细胞 学 探 
讨 。 美 国 著名 植物 遗传 、 遗 化 学 家 Stebbins ® 指出 染色 体 研究 常 为 进化 学 家 和 系统 发 生 学 家 提供 有 价 
值 的 指 路 明灯 。 本 文 首次 分 析 了 华南 五 针 松 和 高 山 松 的 核 型 ， 同 时 引用 和 整理 了 松 属 90 多 个 种 (变种 ) 
的 核 型 资料 并 进行 比较 ， 提 出 了 两 个 亚 属 间 的 进化 趋势 ， 结 合 形态 学 、 解 剖 学 、 植 化 学 、 生 化 学 、 孢 粉 
学 、 胚 胎 学 、 古 植物 学 等 资料 探讨 了 松 属 的 系统 位 置 ， 旨 为 研究 松 科 的 系统 演化 提供 必要 的 资料 


材料 和 方法 


试验 用 华南 五 针 松 种 子 由 广东 省 乳 源 县 乳 源 林业 局 提供 ， 高 山 松 种 子 由 四 川 省 马尔 康 种 子 检验 站 提 
供 ， 和 凭证 标本 存 复旦 大 学 生物 系 植物 标本 室 。 

种 子 用 60 温水 浸泡 ，40 保温 4 一 6 小 时 后 于 25 忆 恒温 保湿 培养 ， 待 长 出 1 cm 左右 种 子 根 时 用 
0.002mol / L 的 8- 羟 基 唑 啉 液 预 处 理 6 一 8 小 时 ， 卡 诺 氏 液 固定 24 小 时 ， 按 常规 制 片 ， 改 良 苯酚 品 红 液 
染色 ， 测 量 数据 取 5 个 细胞 的 平均 值 。 

染色 体 相对 长 度 系数 I、R、L. 及 核 型 不 对 称 系数 As: k% 的 计算 ， 染 色 体 类 型 及 核 型 不 对 称 性 类 
型 的 划分 见 前 文 "9 。 


观察 结果 


1. 华南 五 针 松 、 高 山 松 的 核 型 

从 华南 五 针 松 、 高 山 松 的 50 个 细胞 分 裂 相 确定 染色 体 数 都 为 2n = 24， 与 前 人 9- 7 对 松 属 植物 的 
研究 结果 相同 。 未 发 现 非 整 倍 性 变异 和 多 倍 现象 ， 也 未 见 B 染色 体 。 两 者 染色 体 的 长 度 、 臂 比 和 类 型 见 
表 1， 染 色 体形 态 和 核 型 见 图 1， 核 型 模式 图 见 图 2。 核 型 公式 都 为 K (2n) =24 m， 染 色 体 均 具 





图 1 华南 五 针 松 (1) 和 高 山 松 (2) 的 体 细胞 染色 体形 态 和 核 型 


Fig. 1 The morphology of somatic chromosomes and karyotypes of P. kwangtungensis (1) and P. densata (2) 
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成 表 2。 


表 1 华南 五 针 松 和 高 山 松 的 染色 体 长 度 、 医 比 和 类 型 
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中 部 着 丝 粒 ， 没 有 臂 比 大 于 2 的 染色 体 ， 染 色 体 长 度 比 都 小 于 2， 同 属 1A 类 型 。 它 们 的 染色 体 相 对 长 度 
组 成 均 为 2n0= 14 Mt+8M1+2S， 表 明 有 7 对 中 长 染色 体 ，4 对 中 短 染色 体 及 1 对 短 染 色 体 。 高 山 松 的 染 
色 体 长 度 比 (最 长 / 最 短 染 色 体 ) 为 1.74， 平 均 臂 比 1.17， 核 型 不 对 称 系数 52.89; 华南 五 针 松 的 染色 
体 长 度 比 为 1.62， 平 均 臂 比 1.14， 核 型 不 对 称 系数 52.77。 为 便于 比较 ， 将 2 种 松树 核 型 的 有 关 性 状 制 


Table 1 The lengths，arm ratios and types of chromosomes of P. kwangtungensis and P. densata 


种 名 编号 
Species No. 
l 
2 
3 
4 
华南 , 
五 针 
Ë P. i 
kwangt— i 
ungensis 8 
9 
10 
11 
12 
1 
2 
41 
4 
5 
高 山 松 6 
P. densata 7 
8 
9 
10 
11 
12 


短 臂 
S 
4.79 
4.35 
4.47 
4.37 
4.26 
4.09 
4.14 
3.92 
3.54 
3.55 
3.23 
2.41 
4.75 
4.63 
4.36 
4.33 
4.13 
4.10 
4.09 
3.98 
3.78 
3.05 
3.11 
2.34 


2. 松 属 植物 的 核 型 资料 


笔者 将 已 见报 道 的 松 属 植物 的 核 型 资料 经 有 关 处 理 和 计算 后 ， 连 同 本 文 的 结果 。 按 单 维 管束 亚 属 和 
双 维 管束 亚 属 列 人 表 3。 为 了 减少 由 不 同 作者 间 引 起 的 误差 .大 部 分 种 类 的 原始 资料 取 自 
Saylor 04 -16 ， 其 他 少数 引 自 张 方 等 * ”和 顾 志 建 等 0 。 


相对 长 度 (%) 
Relative length (%) 


KE 
L 


5.01 
5.37 
4.74 
4.69 
4.49 
4.60 
4.34 
4.25 
4.39 
3.70 
3.68 
3.63 
5.19 
4.83 
4.82 
4.54 
4.65 
4.60 
4.46 
4.32 
4.20 
4.38 
3.99 
3.39 


全 长 


9.80 
9.72 
9.21 
9.06 
8.75 
8.69 
8.48 
8.17 
7.93 
7.25 
6.91 
6.04 
9.94 
9.46 
9.18 
8.87 
8.78 
8.70 
8.55 
8.30 
7.98 
7.43 
7.10 
5.73 


相对 长 度 系数 


LR.L. 


1.18(M),) 
1.17(M)) 
1.11(M),) 
1.09(M,) 
1.05(M,) 
1.04(M,) 
1.02(M,) 
0.98(M,) 
0.95(M,) 
0.87(M ) 
0.83(M ) 
0.72(S) 
1.19(M)) 
1.14(M,) 
1.10(M;) 
1.06(M,) 
1.05(M,) 
1.04(M,) 
1.03(M,),) 
1.00(M ) 
0.96(M ) 
0.89(M ) 
0.85(M ) 
0.69(s) 


辟 H 
Arm ratio 
(L/S) 


1.05 
1.23 
1.06 
1.07 
1.05 
1.12 
1.05 
1.08 
1.24 
1.04 
1.14 
1.51 
1.09 
1.04 
1.11 
1.05 
1.13 
1.12 
1.09 
1.09 
1.11 
1.44 
1.28 
1.45 
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1. 华南 五 针 松 和 高 山 松 的 核 型 比较 

由 表 1、 表 2 可 见 ， 虽 然 华 南 五 针 松 和 高 山 
松 的 核 型 公式 、 染 色 体 相对 长 度 组 成 相同 并 同属 
1A 类 型 ， 但 后 者 的 臂 比值 为 1.17， 染 色 体 长 度 比 
为 1.74， 核 型 不 对 称 系数 为 52.89， 均 高 于 前 者 的 
数据 ， 尽 管 差 距 不 算 太 大 ， 但 已 可 见 高 山 松 的 核 
型 比较 不 对 称 而 具有 较为 进化 的 趋势 。 这 种 趋势 
在 它们 分 别 所 属 的 单 维 管束 松 亚 属 和 双 维 管束 松 
亚 属 之 间 则 显得 更 为 明显 ( 见 后 文 )。 

2. 单 维 管束 松 亚 属 和 双 维 管束 松 亚 属 植物 核 
型 的 比较 

由 表 3 可 见 ，23 种 单 维 管束 松 亚 属 植物 的 核 
型 公式 全 为 K (2n) =24m， 而 70 种 (变种 ) 双 
维 管束 松 亚 属 植 物 则 此 外 还 有 14 种 的 核 型 为 较 不 
对 称 的 K (2n) =22m+2sm， 即 除了 中 部 着 丝 粒 
染色 体外 另 有 1 对 近 中 着 丝 粒 染 色 体 。 从 染色 体 
相对 长 度 组 成 来 看 ， 大 部 分 单 维 管束 松 亚 属 植物 
的 染色 体 由 中 长 (M) 和 中 短 (M) 染色 体 组 
成 ， 仅 4 种 还 有 1 对 短 染 色 体 (S); 而 双 维 管束 
松 亚 属 植物 仅 有 7 种 由 中 长 和 中 短 染 色 体 组 成 ， 
ER 63 种 都 另 有 1 对 短 染 色 体 ， 其 中 2 个 变种 还 
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图 2 高 山 松 (1) 和 华南 五 针 松 (2) 的 核 型 模式 图 
Fig. 2 The idiograms of P.densata 
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(1) and P. kwangtungensis (2) 


出 现 了 1 对 长 染色 体 (L)， 明 显 表 现 出 较 高 的 不 对 称 性 。 单 维 管束 松 亚 属 植物 的 核 型 不 对 称 系数 
A, ` K% 较 低 (52.16 一 53.06)， 双 维 管束 松 亚 属 植 物 的 则 明显 较 高 (52.16 一 53.87)。 这 些 核 型 资料 都 一 
致 地 表明 了 单 维 管束 松 亚 属 植物 的 核 型 比较 对 称 和 原始 ， 双 维 管束 松 亚 属 植物 的 核 型 则 比较 不 对 称 ， 具 


有 较为 进化 的 趋势 。 


表 2 华南 五 针 松 和 高 山 松 核 型 的 比较 


Table 2 A comparison of karyotypes of P. kwangtungensis and P. densata 


种 名 
Species 
核 型 公式 和 染色 体 相对 长 度 组 成 karyotype 


formula and chromosome size 


平均 臂 比 


Mean arm ratio 
染色 体 长 度 比 Ratio 
(Largest / Smallest) 
Wr KT 2 的 染色 体 比 例 Proportion of 
chromosomes with arm ratio>2 
核 型 类 型 
Karyotypic type 


核 型 不 对 称 系数 
As : K% 


华南 五 针 松 高 山 松 
P. kwangtungensis P. densata 
24m 24M 


14M,+8M +2S 14M,+8M1+2S 


1.14 1.17 


1.62 1.74 
0 0 
1A IA 
52.77 52.89 


一 一 vv vv 
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Table 3 The karyotypic data of Pinus 


核 型 公式 和 染色 体 染色 体 长 度 比 YIBE 
分 类 群 相对 长 度 组 成 Ratio T 核 型 不 对 称 系数 作者 
Taxa Karyotype formula (Largest / ° As.K% Author 
and Chromosome size Smallest) s 
L. Subgen.Strobus 
1.P. albicaulis 24m,12M2+12M1 1.45 1.13 52.95 (162 
2.P. aristata 24m,12M2+12M1 1.53 1.12 52.82 (162 
3. P. armandii 24m,14M2+10M1 1.50 1.11 52.64 C16) 
4. P. ayacabuite 24m,14M2+10M1 1.56 1.13 52.98 C16) 
5. P. balfouriana 24m,14M2+8M1+2S 1.60 1.13 52.98 (162 
6. P. bungeana 24m,14M2+10M1 1.44 1.11 52.59 (16) 
7. P. cembra 24m,14M2+10M1 1.49 1.11 52.46 (162 
8. P. cembroides 24m,14M2+10M1 1.51 1.12 52.66 (162 
9. P. edulis 24m,14M2+10M1 1.49 1.12 52.77 C16) 
10. P. flexilis 24m,14M2+10M1 1.54 1.13 52.91 (162 
11. P. gerardiana 24m,12M2+10M1+2S 1.58 1.13 52.86 (162 
12. P. griffithii 24m,14M2+10M1 1.52 1.11 52.60 (162 
13. P. koraiensis 24m,12M2+12M1 1.51 1.12 52.68 (16) 
14. P. kwangtungensis 24m,14M2+8M1+2S 1.62 1.14 52.77 本 文 
15. P. lambertiana 24m,14M2+10M1 1.45 1.12 52.84 (162 
16. P. monophylla 24m,14M2+10M1 1.45 1.12 52.67 (16) 
17. P. monticola 24m,14M2+10M1 1.49 1.10 52.25 (162 
18. P. parviflora 24m,12M2+12M1 1.47 1.11 52.57 (162 
19. P. peuce 24m,12M2+12M1 1.45 1.09 52.16 (163 
20. P. pumila 24m,12M2+8M1+2S 1.59 1.13 52.84 (162 
21. P. sibirica ` 24m,12M2+12M1 1.45 1.13 53.06 (162 
22. P. strobiformis 24m,14M2+10M1 1.43 1.12 52.80 (16) 
23. P. strobus 24m,12M2+12M1 1.51 1.11 52.54 (16) 
II Subgen. Pinus 

24. P. arizonica 24m,16M2+6M1+2S 1.51 1.12 52.70 (15) 
25. P. attenuata 24m,14M2+8M1+2S 1.51 1.12 52.68 (152) 
26. P. banksiana 24m,14M2+8M1+2S 1.60 1.11 52.47 (15) 
27. P. brutia 22m+2sm,14M2+8M1+2S 1.52 1.16 53.53 (14) 
28. P. canariensis 24m,14M2+8M1+2S 1.69 1.13 52.91 (15) 
29. P. caribaea 24m,14M2+8M1+2S 1.54 1.10 52.29 (15) 
30. P. clausa 24m,12M2+10M1+2S 1.58 1.09 52.16 (15) 
31. P. contorta 24m,12M2+10M1+2S 1.64 1.11 52.44 (152 
32. P. cooperi 22m+2sm,14M2+8M142S 1.62 1.12 52.69 (15) 
33. P. coulteri 24m,14M2+8M1+2S 1.55 1.12 52.86 (15) 
34. P. densata 24m,14M2+8M1+2S 1.74 1.17 52.89 本 文 
35. P. densiflora 24m,16M2+6M1+2S 1.74 1.11 52.55 (14) 
36. P. douglasiana 24m,14M2+8M1+2S 1.64 1.12 52.65 (152 
37. P. durangensis 22m+2sm,14M2+8M1+2S 1.57 1.12 52.78 (152 
38. P. echinata 24m,12M2+12M1 1.58 1.11 52.60 (15) 
39.P. elliottii 24m,16M2+8M1 1.53 1.11 52.48 (15) 
40. P. engelmannii 24m,14M2+8M1+2S 1.54 1.11 52.56 (152 
41. P. glabra 24m,14M2+10M1 1.52 1.11 52.54 (15) 
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续 表 3 


. P. greggii 

. P. halepensis 
. P. hartwegii 

. P. heldreichii 
. P. insularis 

. P. jeffreyi 

. P. kesiya var. 


langbianensis 
khasya 
lawsonii 
leiophylla 
luchuensis 
lumholtzii 
massoniana 
michoacana 
montana = P.mugo 
. montezumae 
. muricata 
nigra 
oaxacana 
occidentalis 
oocarpa 
palustris 
patula 
pinaster 
pinea 
pityusa 
ponderosa 
pringlei 
pseudostrobus 
pungens 
radiata 
resinosa 
rigida 
roxburghii 
rudis 
sabiniana 
serotina 
sylvestris 
var.mongolica 


. P. sylvestris var. 


sylvestriformis 


. P. sylvestris 


var. sylvestris 
tabulaeformis 
taeda 
taiwanensi 
takahasii 
tenuifolia 
teocota 
thunbergii 
torreyana 
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3 松 属 植物 的 核 型 
Fig. 3 The karyotypes of some Species in Pinus 
1—23: @——The species in Subgen. Strobus; 24—93: O— The species in Subgen. Pinus 


Stebbins“ ”认为 核 型 愈 不 对 称 一 般 表 明 愈 进 化 ， 而 核 型 的 不 对 称 性 的 增加 是 指 染色 体 两 臂 长 度 不 
等 ， 或 是 同一 核 内 染色 体 大 小 不 等 。 作 者 以 表 3 中 反映 这 两 个 “不 等 ”的 染色 体 长 度 比 和 平均 辟 比 为 纵 、 
横 坐 标 所 作 的 松 属 植物 的 核 型 坐标 图 (图 3)， 则 形象 地 反映 出 它们 核 型 的 不 对 称 性 和 相对 进化 程度 (Bl 
坐标 点 愈 在 图 的 右上 方 就 愈 不 对 称 和 进化 ， 傅 在 左下 方 则 愈 对 称 和 原始 )。 图 中 以 实心 圆 点 和 空心 圆 点 分 
别 代表 单 维 管束 和 双 维 管束 松 亚 属 植 物 的 核 型 (其 编号 即 为 表 3 中 的 序号 ) 而 直观 地 构成 了 两 个 坐标 区 
域 ， 尽 管 它们 有 相当 的 交错 和 重 倒 ， 但 从 总 体 来 看 还 是 可 见 实心 贺 点 区 偏 于 图 的 左下 方 ， 以 平均 辟 比 和 
染色 体 长 度 比 相对 较 小 为 其 特征 ， 空 心 圆 点 区 则 偏 于 图 的 右上 方 ， 以 平均 臂 比 和 染色 体 长 度 比 相对 较 大 
为 特征 。 因 此 核 型 资料 不 仅 支 持 对 松 属 的 单 维 管束 和 双 维 管束 亚 属 的 划分 ， 同 时 也 形象 地 反映 了 双 维 管 
束 松 亚 属 较 为 进化 的 趋势 。 

Stebbins 指出 ， 一 般 讲 来 凡是 具有 不 对 称 核 型 的 植物 通常 都 在 形态 上 专 化 。 如 果 说 双 维 管束 松 
亚 属 植物 的 核 型 确 比 单 维 管束 松 亚 属 的 进化 的 话 ， 那 末 它 可 能 会 有 某 种 专 化 性 状 。Sterling O UHR 
各 属 植物 的 球 果 鳞片 的 结构 特征 ， 包 括 苞 鳞 的 相对 显著 程度 等 能 够 展示 它 的 进化 过 程 。 李 林 初 2U 则 已 
发 现 该 科 中 苞 鳞 的 发 育 程度 与 属 的 进化 相关 。 假 如 这 种 情况 也 适用 于 松 科 的 话 ， 那 么 两 个 松 亚 属 乃至 松 
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科 各 属 苞 鳞 的 显著 性 则 与 核 型 的 进化 程度 相关 而 表现 为 一 种 专 化 性 状 ， 从 而 表明 双 维 管束 亚 属 较为 进化 
结论 的 正确 性 。 十 分 有 趣 的 是 ， 根 据 中 国 植物 志 U 的 资料 可 见 除 了 相当 部 分 松 属 植物 的 苞 鳞 退 化 ( 表 
明 松 属 的 原始 性 ) 外 ， 在 具 苞 鳞 的 种 类 中 的 确 可 见 某 些 双 维 管束 松 亚 属 植物 的 苞 鳞 约 为 种 鳞 的 1 / 4— 
17 3 而 较 长 ， 单 维 管束 松 亚 属 的 巷 鳞 则 约 为 种 鳞 的 1 / 5 一 1 /6 TRA ( 见 表 4)， 从 而 表明 双 维 管束 松 
亚 属 较为 发 达 的 苞 鳞 很 可 能 就 是 其 进化 核 型 在 形态 上 的 专 化 性 状 的 反映 ， 更 为 有 意义 的 是 作者 已 经 发 现 
苞 鳞 显著 性 与 核 型 进化 度 的 相关 规律 也 基本 适合 于 松 科 各 属 ( 另 文 详 述 )， 由 此 进一步 表明 上 述 两 个 松 亚 
属 间 的 核 型 进化 趋势 结论 的 可 靠 性 。 
表 4 松 属 植物 的 一 些 形态 性 状 


Table 4 Some morphological characters of Pinus species 


分 类 群 苞 鳞 与 种 鳞 之 长 度 比 . 每 束 针 叶 数 
Taza Length ratio of No. of needle 
bract to scale(%) each bundle 
I. Subgen. Strobus 单 维 管束 亚 属 
1. P. morrlsonicola 台湾 五 针 松 16.6 5 
2. P. fenzeliana 海南 五 针 松 17.2 5 
3. P. kwangtungensis 华南 五 针 松 21.1 5 
4. P. bungeana HEH 20.9 3 
II. Subgen Pinus ” 双 维 管束 亚 属 
5. P.roxburghii 西藏 长 叶 松 24.3 3 
6. P. densata 高 山 松 一 2(3) 
7.P. latteri 南亚 松 24.5 2 
8. P. elliottii 湿地 松 28.5 2or3 
9. P. tabulaeformis 油 松 27.4 2 
10. P. taeda 火炬 松 31.6 3(2) 
11. P. yunnanensis 云南 松 28.2 3(2) 





从 表 4 及 单 、 双 维 管束 松 亚 属 植物 U 的 有 关 性 状 看 ， 单 维 管束 植物 的 每 束 针 叶 数 以 5 针 为 主 ， 仅 
白 皮 松 和 西藏 白 皮 松 为 3 针 ; 双 维 管束 松 亚 属 以 2 针 为 主 ， 兼 有 3 针 、2 针 并 存 。 可 见 在 松 属 由 单 维 管 
束 亚 属 向 双 维 管束 亚 属 演 化 过 程 中 ， 每 束 的 的 针 叶 数 由 5 针 经 3 针 向 2 针 减 化 ( 针 叶 的 光合 作用 效率 则 
可 能 相应 地 提高 )， 针 叶 内 维 管束 数 从 1 到 2 的 变化 也 表明 输 导 系统 的 完善 和 输 导 能 力 的 提高 。 这 些 变化 
可 能 是 双 维 管束 亚 属 植物 在 由 单 维 管束 亚 属 进化 的 过 程 中 所 获得 的 生理 和 结构 上 的 适应 ， 使 它们 更 好 地 
适应 陆 生 环 境 的 生活 。 这 些 变 化 与 两 亚 属 间 核 型 的 进化 相 平 行 。 中 国 科学 院 植 物 研究 所 2 根据 木材 解 
削 及 心材 的 化 学 成 分 等 特征 及 电子 显微镜 的 观察 结果 认为 单 维 管束 松 亚 属 比较 原始 ， 双 维 管束 松 亚 属 较 
为 进化 。 胡 志 昂 等 I 通过 对 松 科 植 物 的 过 氧化 物 酶 及 种 子 蛋白 多 肽 谱 等 及 化 石 的 分 析 ， 也 提出 单 维 
管束 松 亚 属 出 现 较 早 而 比较 原始 ， 双 维 管束 亚 属 可 能 起 源 于 单 维 管束 亚 属 。 可 见 形态 、 解 前 及 生化 等 的 
研究 结果 也 趋 与 本 文 细胞 学 结论 相符 而 互相 支持 。 

从 松 属 植物 的 现代 分 布 T 259 来 看 ， 双 维 管束 松 亚 属 连续 分 布 ， 各 个 种 均 分 布 较 广 ， 从 赤道 地 区 
到 北极 圈 附 近 ， 从 海平 面 到 海拔 3400 米 以 上 都 有 踪迹 ， 表 明 它们 对 外 界 环境 条 件 的 综合 适应 性 较 强 ， 耐 
受 能 力 较 高 。 如 南亚 松 P. latteri 适应 于 热带 山地 ， 兴 凯 湖 松 P. takahasi 生长 在 寒冷 、 干 旱 的 砂 丘 、 石 
砾 地 区 ， 高 山 松 适 应 于 干旱 贫 交 的 高 海拔 地 区 ， 赤 松 P. densiflora 则 生 于 温 湿 的 低 海 拔 地 带 ， 从 而 能 占 
据 各 种 不 同 生境 。 

单 维 管束 松 亚 属 则 呈 间 断 分 布 ， 各 种 的 分 布 区 较 窗 ， 大 多 对 生境 要 求 较 高 ， 如 华南 五 针 松 等 五 针 松 
类 需 生长 于 气候 温 凉 、 湿 度 较 高 、 土 壤 深厚 、 排 水 良好 的 环境 ， 因 此 其 分 布 受到 气候 、 环 境 等 条 件 的 严 
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格 制约 。 可 见 双 维 管束 松 亚 属 在 核 型 及 形态 、 结 构 等 方面 的 进化 可 能 是 它们 进一步 适应 环境 条 件 而 分 
化 、 特 化 的 结果 。 由 此 表明 对 单 、 双 维 管束 亚 属 植物 的 地 理 、 生 态 资 料 的 分 析 也 支持 上 述 细胞 学 结论 。 

3. 松 属 的 核 型 及 系统 位 置 

日 诗 雅 博 等 “9 所 描述 和 绘制 的 松 属 的 基本 核 型 为 2n=24=22m+2 (sm，st)， 即 由 11 对 中 部 和 ] 
对 近 中 (或 近 端 ) 着 丝 粒 染色 体 构成 ， 但 从 表 3 可 见 仅 有 少数 松 属 植物 的 核 型 是 这 样 构成 的 ， 而 全 部 单 
维 管束 和 大 部 分 双 维 管束 亚 属 植物 ， 包 括 本 文 所 作 的 华南 五 针 松 和 高 山 松 的 核 型 均 由 全 部 12 对 中 部 着 丝 
粒 染色 体 构 成 。 因 此 他 们 描述 的 松 属 的 基本 核 型 应 修正 为 24m 和 22m+2sm (实际 上 不 存在 st 染色 体 ) 
两 种 组 成 ， 它 们 都 属 最 对 称 和 最 原始 的 1A 类 型 。 这 是 松 科 里 唯一 这 样 的 一 个 属 。 经 笔者 比较 了 松 科 各 
属 的 核 型 资料 (未 发 表 )， 表 明 松 属 是 与 种 内 其 他 各 属 都 较 朴 远 的 最 原始 的 类 群 。 松 属 许多 种 类 的 球 果 鳞 
片 的 苞 鳞 不 发 育 的 现象 是 松 科 各 属 中 绝无仅有 的 ， 这 是 与 它 的 原始 性 相关 的 一 个 形态 学 特征 ; 
Florin 2? 的 资料 表明 松 属 的 化 石 出 现 于 白垩 纪 这 是 松 科 各 属 中 最 早 的 ; Miller "8 根据 化 石 资料 认为 松 
属 存在 于 早 白垩 纪 时 其 他 现代 松 科 属 尚未 形成 ， 因 此 指出 松 属 是 松 科 的 原始 中 心 ; 张 金 谈 22 从 花粉 形 
态 指 明 松 属 是 松 科 中 最 原始 的 ; 胡 志 晶 等 “… 25 根据 生化 结合 化 石 的 资料 也 认为 松 属 最 原始 。 这 些 研 究 
结论 均 与 本 文 的 细胞 学 结果 相 一 致 而 彼此 支持 。 本 结果 支持 Vierhapper 92 、Pilger 30 、 郑 万 钧 和 传 立 
国 等 系统 把 松 属 构成 单 型 的 松 亚 科 ， 但 这 些 系统 都 把 松 亚 科 ( 松 属 ) 置 于 包含 其 他 各 属 的 冷杉 亚 科 
或 冷杉 亚 科 与 落叶 松 亚 科 之 后 ， 即 一 般 表明 松 属 较 其 他 属 进化 ; 《松树 》"2 作者 根据 木材 的 结构 特征 认 
为 松 属 是 松 科 中 最 进化 的 ; 应 俊生 ”也 提 及 松 属 是 最 进化 的 。 对 这 些 结论 本 文 则 不 予 支 持 。 

如 果 要 说 松 科 是 哪个 属 最 与 松 属 近 缘 ， 根 据 笔者 对 各 属 核 型 资料 的 比较 研究 认为 是 银 杉 属 
Cathaya， 云 杉 属 也 与 之 较为 接近 。 该 结论 与 形态 学 O I. pak Oo, ph S, ja 
粉 学 “2 、 植 化 学 93 36. 也 、 生 化 学 33 等 的 研究 结果 一 致 或 比较 接近 。 朱 至 清和 孙 敬 三 “8 也 得 到 同 
样 的 结论 。 


致谢 承 广 东 韶 关 乳 源 林 业 局 姜 海 红 同 志和 四 川 马尔 康 种 子 检验 站 分 别提 供 华南 五 针 松 和 高 山 松 种 
f; 徐 炳 声 教授 审阅 全 文 ; 伟 文 论 同 志 协 助 显 微 摄 影 和 印 放 照 片 。 
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